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Krzysztof POLAK

SPOSOBY MINIMALIZACJI EMISJI HALASU KOLEJOWEGO
W AGLOMERACJI MIEJSKIEJ

W artykule przestawiono sposoby ograniczania halasu kolejowego w aglomeracji miejskiej oraz przeanalizowano rozwig-
zania przeciwhatasowe pod kqtem ich skutecznosci. W dalszej czesci artykutu podjeto probe przedstawienia typowych rozwig-
zan przeciwhalasowych stosowanych w celu ograniczenia hatasu kolejowego w miastach oraz oméwiono ich wady i zalety.

WSTEP

W 2010 r. Europejska Agencja Srodowiska, na podstawie
sprawozdan panstw czlonkowskich wskazata, ze problem hatasu
kolejowego dotyczy ok. 12 min mieszkancow Unii w dzien (hatas
powyzej 55 dB (A)) oraz ok 9 min w nocy (hatas powyzej 50 dB (A)).
Powyzsze analizy zostaty opracowane na podstawie map hatasu
tworzonych dla aglomeracji powyzej 250 000 mieszkancow a takze
jedynie na gtownych liniach kolejowych, w zwigzku z czym nalezy
pamietac, ze rzeczywiste warto$ci sg niewatpliwie wyzsze [1].

Hatas komunikacyjny, w tym pochodzacy z transportu kolejo-
wego, jest jednym z bardziej ucigzliwych czynnikéw zanieczyszcza-
jacych srodowisko, w szczegolnosci w aglomeracjach miejskich.
Koncentracja hatasu kolejowego (komunikacyjnego) pojawiajaca sie
na obszarze miast ma wiele przyczyn. Na stopief ucigzliwosci
transportu kolejowego, generujacego hatas, wptywa wiele czynni-
kéw, w tym m.in. stan techniczny toréw, rozjazdéw oraz taboru
kolejowego, natezenie ruchu czy uksztattowanie terenu. Obecnie
duzy wplyw na poziom hatasu generowanego przez kolej ma sys-
tematycznie zmniejszajaca sie odlegtos¢ obiektéw narazonych
na hatas od linii kolejowej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze gtéwnym
powodem tego stanu nie jest budowa/rozbudowa linii kolejowych,
lecz przyblizanie si¢ do terendéw kolejowych budynkéw (gtéwnie
mieszkalnych).

Istnieje zatem potrzeba weryfikacji mozliwosci i sposobow mi-
nimalizacji oddziatywar akustycznych w aglomeracji miejskiej,
pochodzacych z transportu kolejowego oraz przeanalizowania
organizacyjnych i technicznych metod redukcji hatasu pod katem ich
skutecznosci.

1. OCENA UCIAZLIWOSCI AKUSTYCZNEJ
W SRODOWISKU

W celu okreslenia ucigzliwo$ci akustycznej, pochodzacej z transpor-
tu kolejowego, wskazane zostaty dopuszczalne poziomy hatasu
w $rodowisku. Okreslono je w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w $rodowiska (tekst jednolity Dz.U. 2014 poz. 112). Dopusz-
czalne poziomy hatasu okre$lone zostaly dla nastepujacych rodza-
jow terendw przeznaczonych:

a) pod zabudowe mieszkaniowa,

b) pod szpitale i domy opieki spotecznej,

c) pod budynki zwigzane ze statym lub czasowym pobytem

dzieci i mtodziezy,

d) na cele uzdrowiskowe,
€) na cele rekreacyjno-wypoczynkowe,
f)  na cele mieszkaniowo-ustugowe.

Powyzsze rodzaje terendéw zostaty podzielona na 4 grupy te-
renéw o podobnych przeznaczeniu, dla ktérych okreslono zréznico-
wane dopuszczalne poziomy hatasu. Fragment zatgcznika do roz-
porzadzenia, w ktorym wskazano powyzsze informacje, przedsta-
wiono w Tab.1.

Tab. 1 Klasyfikacja terenéw chronionych oraz warto$ci dopuszczal-
ne poziomu hatasu w srodowisku wyrazone wskaznikami LAeqD i
LAegN dla linii kolejowych

Dopuszczalny
poziom hatasu w dB

Drogi lub linie
Lp. Przeznaczenie terenu CIDEE
LAegD LAegN
pora pora
dnia nocy
t=16h t=8h
1. Obszary A ochrony uzdrowiskowej 50 45

a)

b) Tereny szpitali poza miastem

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej
b) Tereny zabudowy zwigzanej ze stalym lub
2, czasowym pobytem dzieci i mtodziezy 61 56
c) Tereny domow opieki

d) Tereny szpitali w miastach

a) Tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
i zamieszkania zbiorowego

3. b) Tereny zabudowy zagrodowej 65 56
c) Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
d) Tereny mieszkaniowo-ustugowe

4. Tereny w strefie $rodmiejskiej miast powyzej 100

/ . 68 60
tys. mieszkafncow.

Zakwalifikowanie badanego obszaru do w/w rodzajéw terenéw
odbywa si¢ na podstawie aktualnego przeznaczenia terenu, okre-
$lonego w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.
W przypadku braku miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego, ocene, czy teren nalezy do w/w rodzajow terendw
dokonuje wtasciwy organ na podstawie faktycznego zagospodaro-
wania i wykorzystywania tego i sasiednich terendw [2].

Ostatnia grupa terenéw, pozwala w miastach powyzej 100 tys.
mieszkafncodw utworzy¢ tzw. strefe Srodmiejska, w ktdrej obowigzujg
znacznie wyzsze dopuszczalne poziomy hatasu niz w pozostatych
grupach. Strefe $rddmiejskg nalezy rozumieC jako teren zwarte;
zabudowy mieszkaniowej z koncentracjq obiektéw administracyj-
nych, handlowych i ustugowych.
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Ustawodawca przewiduje réwniez w pewnych sytuacjach moz-
liwos¢ zapewnienia wiasciwych warunkéw akustycznych w we-
wnaftrz budynkéw. Sytuacja taka ma miejsce, gdy zabudowa miesz-
kaniowa, szpitale, domy pomocy spotecznej lub budynki zwigzane
ze statym albo czasowym pobytem dzieci i mtodziezy, zlokalizowa-
ne sg na granicy pasa drogowego lub przylegtego pasa gruntu
w rozumieniu ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejo-
wym ( tekst jednolity; Dz.U. 2017 poz. 2117 z pézn. zm.) [2].

Warto zaznaczy¢, ze powyzsze warto$ci dopuszczalnych po-
zioméw hatasu dla drég i linii kolejowych sg stosunkowo wysokie.
Jedng z przyczyn takiego stanu rzeczy jest fakt, iz wiascicielem
drég jest Skarb Parstwa, za$ liniami kolejowymi zarzadzajg spotki
nalezace do Skarbu Panstwa. W zwigzku z powyzszym kazde
zaostrzenie pozioméw dopuszczalnych hatasu, bedzie oznaczato
bardzo duze koszty poniesione przez budzet pafistwa. Na w/w stan
rzeczy réwniez wptywa fakt, ze obecne sposoby minimalizacji hata-
su kolejowego (jak rowniez drogowego) sg czesto mato skuteczne,
nietrwate oraz bardzo kosztowne na etapie realizacji jak i eksploata-
cji. Powyzsza sytuacja powoduje, ze w wielu przypadkach, pomimo
dotrzymania dopuszczalnych poziomow hatasu w $rodowisku, nie
jest on akceptowalny przez mieszkanicéw przebywajacych w tym
hatasie [3].

2. METODY OGRANICZANIA HALASU KOLEJOWEGO
W AGLOMERACJI MIEJSKIEJ

W celu ochrony zabudowy mieszkaniowej i obszaréw chronio-
nych akustycznie stosuje sie ré6znego rodzaju metody, sposoby oraz
$rodki zapobiegawcze. Redukcja hatasu o 3-5 dB przynosi odczu-
walne efekty dla os6b narazonych na oddziatywania akustyczne.
Dlatego tez bardzo istotnym jest odpowiedni dobér dziatari minima-
lizujgcych oddziatywania akustyczne [7].

Zjawisko powstawania hatasu przez transport kolejowy jest za-
gadnieniem niezwykle ztozonym, poniewaz na jego emisje wplywa
wiele jednostkowych czynnikow. Na wielko$¢ hatasu ma wplyw
m.in.: uksztattowanie terenu, pokrycie szatg roélinng, stan technicz-
ny linii kolejowej oraz taboru, predko$¢ pojazdéw oraz ich dtugo$e,
czestotliwos¢ przejazdow a takze odlegtos¢ obiektow chronionych
od linii kolejowe;j.

W $rodowisku miejskim do zrédet hatasu kolejowego nalezy za-
liczy¢ przede wszystkim hatas toczenia, ktéry spowodowany jest
przez drgania powstajace na styku szyna — koto. Do$¢ znaczacym
zrodtlem hatasu w aglomeracji miejskiej bedzie hatas powstajacy
podczas hamowania pojazdow (styk koto — klocki hamulcowe) oraz
hatas silnika, powstajacy gtéwnie w skutek ruszania/rozpedzania sie
pojazdow [4].

Innym Zrédtem hatasu jest hatas aerodynamiczny, ktérego emi-
sja zwigzana jest z nieregularnym/zaburzonym optywem powietrza
podczas ruchu pociggu. Ten rodzaj hatasu najbardziej dominujacy
jest przy predkosciach rzedu 250 km/h, w zwigzku z czym nalezy
uznaé, ze nie bedzie on wystepowat w aglomeracjach miejskich, ze
wzgledu na wystepujace w nich ograniczenia predko$ci oraz ko-
niecznos¢ zatrzymywania sie na stacjach kolejowych.

Metody ograniczania hatasu kolejowego mozna podzieli¢ na
dziatania w trzech blokach:

1. metody redukcji hatasu w miejscu jego generowania,

2. metody ograniczania hatasu na drodze propagacji od zré-

dta do odbiornika,

3. dziatania organizacyjne.
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21. Metody redukcji hatasu w miejscu jego generowania

Dziatania ograniczajace powstawanie hatasu kolejowego
u zrédta, mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupe stanowig
wszelkie dziatania lezace w gestii przewoznikéw kolejowych, odpo-
wiedzialnych za stan techniczny pojazdow poruszajacych sie
po liniach kolejowych. Do najbardziej skutecznych sposobdw reduk-
cji hatasu nalezy zaliczy¢ wymiane zuzytego taboru na nowszy.
Zgodnie z aktualng techniczna specyfikacjq interoperacyjnosci —
,19! Hatas” nowy tabor kolejowy musi charakteryzowac¢ sie obnizo-
ng emisjg hatasu o ok. 10 dB w poréwnaniu z pojazdami produko-
wanymi w latach sze$cdziesiatych i siedemdziesigtych ubiegtego
wieku [1].

Podobne ,0szczednosci” mozemy osiggna¢ poprzez moderni-
zacje uzywanego taboru. Zwykta modyfikacja uktadu hamulcowego,
polegajacego na wymianie Zeliwnych klockéw hamulcowych
na kompozytowe, pozwala zredukowac hatas o ok 8 dB [5].

Innymi srodkami pozwalajacymi ograniczy¢ hatas pochodzacy
z taboru kolejowego sg amortyzatory két oraz izolacje dzwiekowe
urzadzen trakcyjnych (np. silnikéw) [1].

Druga grupa metod ograniczajacych hatas kolejowy w miejscu
jego generowania obejmuje dziatania prowadzone na linii kolejowe;.
Do tej grupy nalezy zaliczy¢ przede wszystkim modernizacje i re-
mont istniejacej linii kolejowej, szlifowanie szyn, montaz amortyzato-
réw szynowych, czy modyfikatorow tarcia (smarownic).

Modernizacja/remont linii kolejowej w bardzo duzym stopniu
wplywa na poziom emisji hatasu z transportu kolejowego. Podczas
styku kota z szyng, emitowany jest hatas, ktorego poziom zalezny
jest od stanu technicznego torowiska, jego konstrukcji, nadmiernej
eksploatacji czy zuzycia elementow sktadowych pary kinetycznej
kofo-szyna.

Przeprowadzenie modernizacjilremontu linii kolejowej pozwala
na usuniecie czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na poziom emitowa-
nego hatasu. Podczas prac nawierzchnia torowiska poddana zosta-
nie naprawie/wymianie. Zakres prac moze obejmowa¢ m.in. szlifo-
wanie szyn lub wymiane na nowe, wymiang rozjazdéw, wymiane
ztaczek szynowych na rzecz spawania szyn (Rys. 1), czy wymiane
ztaczek przytwierdzajacych. Dodatkowo wymianie poddane zostang
podktady kolejowe (na strunobetonowe) oraz podsypka (odpowied-
nio oczyszczona i zageszczona).
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Rys. 1 Szyny potaczone na ztaczki szynowe (po lewej) oraz zespa-

wane (po prawej) [5]

Wszystkie te elementy maja bardzo istotny wptyw na ostatecz-
ny poziom emisji hatasu, dlatego tez wazne jest, aby linie kolejowe
po przeprowadzonych pracach modernizacyjnych utrzymywane byty
w bardzo dobrym stanie technicznym. Przeprowadzone moderniza-
cje mogq przyczyni¢ sie do redukcji hatasu réwniez dzieki poprawie
ptynnosci ruchu. Wprowadzenie nowych urzadzen sterowania ru-
chem kolejowym w znacznym stopniu uptynni ruch, dzieki czemu
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ograniczy sie sytuacje wymuszajace hamowanie i rozpedzanie
taboru kolejowego.

Dzieki modernizacji lub remontowi linii kolejowej mozliwe jest
osiggniecie wysokiego efektu absorpcji i thumienia, przy jednocze-
snym minimalizowaniu powstawania hatasu [12], ktére pozwala
osiggng¢ redukcje nawet do ok. 10 dB (skuteczno$¢ zalezna jest
od predkosci ruchu)[5]. Natomiast samo przeprowadzenie szlifowa-
nia szyn pozwala osiagna¢ redukcje hatasu o ok 3 dB [5], w zalez-
nosci od predkosci i rodzaju pociggéw (w tym ich stanu techniczne-
go). Szlifowanie szyn stosowane jest w celu wyeliminowania wad
szyn powstatych w procesie eksploatacji, a takze po zakoriczeniu
procesu inwestycyjnego, w celu usuniecia wad pohutniczych oraz
wad powstatych na etapie budowy. Proces, aby przynosit state
efekty powinien by¢ powtarzany cyklicznie, $rednio co 2-3 lata [9].

Rys. 2 Uszkodzona szyna — wybuks [5]

Innym sposobem redukcji hatasu u zrodta pochodzacego
z transportu kolejowego sg tzw. amortyzatory szynowe, ktorych
skuteczno$¢ redukcji oscyluje w granicach 2 dB [5]. Amortyzatory
szynowe zostaty przedstawione na Rys. 1.

Rys. 3 Szyna z zamontowanym amortyzatorem szynowym [5]

Podobng skutecznos¢ (ok. 3 dB) charakteryzujq sie modyfikato-
ry tarcia — smarownice, stosowane przede wszystkim na fukach
torowiska. Automatycznie podajg na szyny statg ilos¢ $rodka smar-
nego, pozwalajac kotom na jego przechwycenie i rozprowadzenie
po catym tuku toru. Rozprowadzone $rodki smarne przyczyniajq sie
do obnizenia pozioméw hatasu oraz spowolnienia zuzycia elemen-
tow.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze na poziom hatasu kolejo-
wego ma wptyw stan techniczny taboru oraz torowiska. ldealng
sytuacjq bytoby, aby zaréwno przewoznicy kolejowi jak i zarzadcy
linii kolejowych posiadali jedynie nowe i zmodernizowane pojaz-
dy/linie kolejowe.

2.2. Metody ograniczania hatasu na drodze propagaciji
od zrédta do odbiornika

Minimalizowanie oddziatywania akustycznego pomiedzy zré-
dtem emisji a odbiornikiem, polega gtéwnie na stosowaniu oston
przeciwhatasowych uniemozliwiajacych propagacje hatasu. Zaliczy¢
do nich nalezy:

— waly ziemne, przekopy,
— pasy zieleni.
— ekrany akustyczne,

Najprostszym i najbardziej przyjaznym $rodowiskowo rozwia-
zaniem ograniczajacym rozprzestrzenianie si¢ hatasu kolejowego
sq przekopy i waly ziemne usypane po bokach szlaku kolejowego.
Do budowy naturalnego ekranu akustycznego najczesciej wykorzy-
stywane sg ziemie charakterystyczne dla miejsca, w ktdrym majq
powstac. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozna zaliczy¢ je do natural-
nych metod ograniczania emisji hatasu. Waty ziemne charakteryzujg
sie rowniez niskimi nakladami (zaréwno na etapie budowy jak
i eksploatacji) oraz duzg trwatoscig. Faktyczna skuteczno$¢ watdw
ziemnych pozwala zredukowa¢ hatas nawet do 25dB, lecz osta-
teczna jego skuteczno$¢ zalezy od wymiardw geometrycznych
przekopow (wysoko$¢ i szeroko$¢ watu) [8]. Rozwigzanie to jednak
wymaga relatywnie szerokiego pasa wzdtuz linii kolejowej — z tego
tez powodu waty ziemne bardzo rzadko stosowane sg na terenach
aglomeracji miejskiej.

Do najbardziej estetycznych i ekologicznych rozwigzan mini-
malizujacych oddziatywania akustyczne pochodzace z transportu
kolejowego sg nasadzenia roslinnosci — tzw. pasy zieleni. Rozwia-
zanie to niestety charakteryzuje sie bardzo malg efektywnoscig
wynikajacq z duzej przepuszczalnosci dzwigku. Skutecznosé pasa
zieleni waha sig od 0,05 - 0,5 dB w przypadku roslin w stanie ulist-
nionym, do 0.01 - 0,2 dB w stanie bezlistnym. Podana skutecznos¢
podana zostata dla 1 m szeroko$ci przegrody. Najlepsze warunki
izolacyjno$ci zapewniajg drzewa iglaste oraz zywopftoty. Obsadza-
nie linii kolejowej zielenig nalezy wykona¢ z zachowaniem kaska-
dowosci poziomdw, ktéra pozwoli na uniknigcie powstawania przerw
w naturalnej ostonie przeciwhatasowej [6]. Niska izolacyjno$¢ spra-
wia, Ze aby uzyska¢ minimalng odczuwalnos$¢ redukcji hatasu tj. 3-5
dB, nalezatoby zagospodarowa¢ dodatkowy pas terenu o szeroko-
§ci od 6 do 10 m dla jedne;j strony linii. Tak jak w przypadku watéw
ziemnych, pasy zieleni, w zwigzku z duzym zapotrzebowaniem
terenowym, bedg bardzo rzadko stosowane w aglomeracji miejskie;
(z wyjatkiem terendw na obrzezach miast).

Ekrany akustyczne dotychczas nalezaty do najcze$ciej stoso-
wanych oston przeciwhatasowych w transporcie kolejowym, jedno-
czesnie sq jednym z najskuteczniejszych sposob redukcji hatasu
komunikacyjnego. Wyréznia sig trzy rodzaje ekranéw: dzwigkoizola-
cyjne, dzwiekochtonne (pochtaniajace) oraz rozpraszajace.

Zadaniem ekranéw dzwiekoizolacyjnych jest odbicie fali aku-
stycznej, przez co zwigksza sie poziom dzwieku przed ekranem.
Wykonuije sie je najcze$ciej z przezroczystych lub pétprzezroczys-
tych ptyt szklanych, wykonanych gtdwnie ze szkta akrylowego (plek-
si), szkla hartowanego lub poliweglanu. Dzigki tym wiasciwosciom
pozwalajg zachowaé znaczng widoczno$¢ lub przepuszczalno$¢
Swiatta, niz w przypadku ekranéw pochtaniajgcych [3]. Innym mate-
riatem wykorzystywanym do budowy tych ekranéw sg piyty betono-
we, charakteryzujace duzg trwatoscig oraz odpornoscig na dziatanie
warunkéw atmosferycznych.

Ekrany dzwiekochtonne zapewniajg izolacje akustyczng przy
jednoczesnym pochtanianiu czes$ci energii (dzwigku). Jednym
z takich ekrandw sg tzw. zielone Sciany — sg to plyty wetniane osto-
nigte siatkami z tworzywa sztucznego i umieszczone w ramie, wy-
konanej z drewna, PCV lub ocynkowanej stali (w Polsce najlepie;
przyjeta sie wersja stalowa, stosowana gtéwnie na terenach miej-
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skich). Zielona $ciana z zatozenia powinna porasta¢ ro$linnoscia
pnacy, kitdra dodatkowo zwieksza wiasciwosci akustyczne i este-
tyczne.

Innym bardzo popularnym typem ekranéw dzwiekochtonnych
sg ekrany z wypetnieniem kasetowym. Kasety stanowig skrzynki
z profilowanych blach (w szczeg6lno$ci aluminium) potaczonych
i zamknietych z boku blachami lub elementami PVC, ktére to sg
wypetnione materiatem o wtasciwo$ciach przeciwdzwiekowych [8].

Ostatni rodzajem ekranéw sg ekrany rozpraszajace, ktorych
zadaniem jest jak najwieksze rozproszenie fali dzwiekowej. Najcze-
Sciej wykonywane sg z gazonéw, czy gabionéw utozonych w postaé
muru.

Efektywnos¢ tlumienia ekranéw akustycznych waha sie
od 8 do nawet 15 dB. Wartos¢ ta w kazdym przypadku moze by¢
rézna, gdyz zalezy ona od wielu czynnikéw {j.; uksztattowania tere-
nu, odlegtosci ekranu od Zrddta i chronionego obiektu, wysokosci
ekranu oraz geometrii uktadu. Nalezy zaznaczy¢, ze skuteczno$¢
ekranu nie zalezy od rodzaju wykorzystanego materiatu, lecz przede
wszystkim od prawidtowego zaprojektowania [3].

Ekrany akustyczne charakteryzujg sie matym zajeciem terenu,
tatwo$cia montazu oraz mozliwie wysoka skuteczno$cia ekranowa-
nia w pordwnaniu z pozostatymi metodami ograniczania hatasu
na drodze propagacji od zrédta do odbiornika.

Do ich wad nalezy zaliczy¢ stabg trwato$¢ (odpornosé
na czynniki atmosferyczne i akty wandalizmu), wysokie koszty
wykonania oraz stabg efektywno$¢ ttumienia w przypadku wysokich
obiektéw chronionych akustycznie. Negatywne postrzeganie ekra-
néw zwigzane jest réwniez z ich czestym stosowaniem, pomimo
braku przestanek technicznych jak i ekonomicznych.

Pomimo wad, niewatpliwie ekrany akustyczne dotychczas byty
najczestszym sposobem ograniczania emisji hatasu kolejowego
w aglomeracji miejskiej.

Nalezy zwrdci¢ uwage, iz obecnie zarzadca linii kolejowych ra-
dykalnie zmienit podejécie do stosowania ekranéw akustycznych.
W przypadku przekroczeh dopuszczalnych pozioméw hatasu,
w pierwszej kolejnoSci analizowane sg mozliwosci wykorzystania
metod ograniczajacych powstawanie hatasu u zrédta, poprzez
remont linii, czy szlifowanie szyn. Dopiero, gdy pozostate Srodki
minimalizujace nie pozwalajg na osiggniecie dopuszczalnych po-
zioméw hatasu stosowane sg ostony przeciwhatasowe.

W sytuaciji braku technicznych, czy ekonomicznych mozliwo$ci
zastosowania powyzszych metod ograniczania hatasu (co bardzo
czesto ma miejsce w aglomeracjach miejskich), dopuszczalne jest
zastosowanie $rodkéw zaradczych bezposrednio na obiekcie chro-
nionym. Do takich metod nalezy zaliczyé m.in. wymiane stolarki
okiennej, na bardziej efektywng lub montaz ekranéw akustycznych
na obiektach chronionych (Rys. 2).

e

Rys. 4 Budynek z zamontowanymi ekranami akustycznymi [10]
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2.3. Dziatania organizacyjne

Wptyw na ksztattowanie klimatu akustycznego w aglomeracji
miejskiej majg réwniez dziatania organizacyjne, ktore umozliwiajg
redukcje hatasu kolejowego lub mogg korzystnie wptywaé na klimat
akustyczny, bez redukcji hatasu [10]. Przyktadowe dziatania organi-
zacyjne wymieniono ponizej:

— planowanie i gospodarka przestrzenna,

— odpowiednie regulacje i przepisy prawne uwzgledniajace pro-
blem hatasu kolejowego,

— polityka transportowa,

— polityka edukacyjna, informacyjna.

Bardzo waznym elementem w dziataniach organizacyjnych jest
okreslenie dtugoterminowych polityk i programéw, w ktérych wska-
zane bedg najwazniejsze zatozenia i cele w ksztattowaniu klimatu
akustycznego w aglomeracji miejskiej. Przyktadem takiego strate-
gicznego dokumentu jest m.in. Program ochrony przed hatasem,
w ktorym wskazane sg dziatania w zakresie ochrony przed hatasem,
okreslone jako cele krotko- (ok. 5-letnie), Srednio- (ok. 10-letnie)
i dtugookresowe ( >10-letnie).W programie okresla sig m.in. zakres
dziatan niezbedny do przywrocenia dopuszczalnych pozioméw
hatasu oraz podmioty odpowiedzialne za realizacje celow [10].

Innym waznym dokumentem strategicznym majacym wplyw
na ksztattowanie klimatu akustycznego w aglomeracji miejskiej jest
plan/program transportu miejskiego. Jednym z wazniejszych zato-
zen tego dokumentu jest minimalizowanie ucigzliwosci w Srodowi-
sku miejskim, w tym rowniez ucigzliwosci akustycznej, w trakcie
tworzenia systemu transportu miejskiego i podmiejskiego [10].

Najskuteczniejszym sposobem ograniczania wplywu hatasu
w aglomeracji miejskiej jest odseparowanie zrédta emisji od odbior-
nika tych ucigzliwosci. Dlatego bardzo waznym dziataniem organi-
zacyjnym, majacym duzy wptyw na klimat akustyczny jest odpo-
wiednie i rozsadne uchwalanie miejscowych planéw zagospodaro-
wania przestrzennego, w ktérych mozliwe jest okre$lanie sposobu
usytuowania zabudowy miejskiej w stosunku do linii kolejowej,
okre$lenie jej funkcji, czy tez ksztattowania krajobrazu. Takie roz-
wigzanie w warunkach miejskich, ze wzgledu na intensywnos¢
zabudowy, jest bardzo trudne, lecz nie niemoZliwe do wykonania.

Zdaniem autora powyzsze rozwigzanie, powinno by¢ traktowa-
ne jako priorytetowe dziatanie ograniczajace przekroczenia dopusz-
czalnych warto$ci hatasu w aglomeracji miejskiej, gdyz pozwala ono
obnizy¢ poziom hatasu w calym systemie miejskim.

Waznym narzedziem w ograniczaniu ucigzliwosci akustycznej
pochodzacej z transportu kolejowego jest ksztattowanie odpowied-
nich regulacji i przepiséw prawnych.

Jedng z wazniejszych regulacji prawnych jest Decyzja Komisji
z dnia 4 kwietnia 2011 r. dotyczaca technicznej specyfikacji intero-
peracyjnosci odnoszacej sie do podsystemu ,Tabor kolejowy —
hatas” transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych, ktéra
okre$la metodyke badania oraz wartodci dopuszczalne hatasu
stacjonarnego, hatasu ruszania, hatasu przejazdu oraz hatasu
w kabinie maszynisty, powodowanego przez konwencjonalny tabor
kolejowy.

W ustawie Prawo ochrony $rodowiska [2] wskazane sg ogéine
zalozenia i zasady ochrony przed hatasem, w tym kwestie dotycza-
ce ochrony terendw przed hatasem przy sporzadzaniu miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego, oceny stanu akustyczne-
go $rodowiska, wymagania dla programu ochrony $rodowiska przed
hatasem. Ustawa [2] w przypadku, w ktérym pomimo zastosowania
zabezpieczen akustycznych nie jest mozliwe uzyskanie dopusz-
czalnych pozioméw hatasu, wprowadza mozliwo$¢ utworzenia
obszaru ograniczonego uzytkowania, co wigze si¢ najczescie]
z wykupieniem zagrozonego ternu i wyptaceniu odszkodowania
zainteresowanym podmiotom.
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Dopuszczalne poziomy hatasu, w tym dla obszaréw w aglome-
racji miejskiej zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
méw hatasu w $Srodowiska (tekst jednolity Dz.U. 2014 poz. 112),
ktére szerzej opisano w Rozdziale 2. Warto jedynie wskazaé, ze
dzieki okresleniu tych wartosci mozliwe jest prawne egzekwowanie
tych pozioméw na podmiotach powodujgcych emisje hatasu.

Przepisy prawa okreslajg réwniez minimalne odlegtosci usytu-
owania budowli i budynkéw od linii kolejowe [11], ktore sg bardzo
istotne dla ksztattowania przestrzeni miejskiej. Zgodnie z [11] bu-
dynki i budowle mogg by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejsze;
niz 10 m od granicy obszaru kolejowego, z tym Ze odlegto$¢ ta od
osi skrajnego toru nie moze by¢ mniejsza niz 20 m. Dodatkowo dla
budynkéw mieszkalnych, szpitali domoéw opieki spotecznej, obiek-
tow rekreacyjno-sportowych, budynkéw zwigzanych z pobytem
dzieci i mtodziezy, powyzsze odlegtosci powinny by¢ zwiekszone,
w zaleznoSci od przeznaczenia budynku, w celu zachowania do-
puszczalnych poziomdw hatasu w Srodowisku. Powyzsze przepisy
naktadajg pewne obowigzki na inwestorach, niestety z doswiadcze-
nia autora wynika, ze przepisy te nie sg do konca przestrzega,
o0 czym $wiadczy duza liczba skarg do zarzadcy infrastruktury kole-
jowej od mieszkancéw nowo wybudowanych osiedli w sasiedztwie
linii kolejowe;.

Ksztattowanie klimatu akustycznego w obrebie linii kolejowej
mozliwe jest réwniez poprzez odpowiednig polityke transportowa,
wprowadzajacq ograniczenia w ruchu pojazdéw lub strukturze
rodzajowej ruchu [6]. Ograniczenie liczby pojazddw, ich predkosci,
odpowiednie sterowanie ruchem, ograniczenia czasowe czy ograni-
czenie sygnatéw dzwiekowych, w pewnym stopniu moga stuzy¢ jako
sposéb minimalizowania oddziatywan akustycznych. Najczescie
jednak, powyzsze dziatania sg rozwigzaniami czesciowymi, mato
skutecznymi i czesto iluzorycznymi, ktére majg na celu jedynie
opdzni¢ podjecie skutecznych dziatan.

Waznym elementem organizacyjnej redukcji oddziatywar aku-
stycznych (w szczegolnosci w miastach) jest prowadzenie polityki
edukacyjnej, dzieki ktorej mieszkancy poznajg kwestie zwigzane
z hatasem, jego zrodtach, sposobach kontroli i minimalizacji. Dodat-
kowo zachecani sg do proekologicznych zachowan komunikacyj-
nych takich jak: rezygnacja z indywidualnych podrézy na rzecz
komunikacji zbiorowej, rowerowej, czy pieszej, dzieki ktorym mozli-
we jest poprawienie klimatu akustycznego w miescie [10].

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonej w niniejszym artykule analizy sposobéw
minimalizacji emisji hatasu kolejowego w aglomeracji miejskiej,
wynika, Ze nie istnieje obecnie metoda, ktéra gwarantowataby uzy-
skanie stuprocentowego efektu. Kazda z metod posiada pewne
zalety i wady oraz ograniczong skuteczno$¢. Nalezy jednak stwier-
dzi¢, ze najwyzsza skuteczno$¢ ograniczania oddziatywan aku-
stycznych w aglomeracji miejskiej mozliwa jest do osiggniecia jedy-
nie przy kompleksowym podejsciu do zagadnienia. Najlepsze rezul-
taty mozna osiggng¢ wéwczas, gdy minimalizowanie oddziatywan
akustycznych rozpoczyna sie juz na etapie planéw i polityk.

Warto zda¢ sobie sprawe z faktu, ze w aglomeracjach miej-
skich zawsze bedziemy mie¢ do czynienia z podwyzszonymi warto-
Sciami hatasu. Majac na uwadze powyzsze stwierdzenie, wiele
sytuacji zwigzanych z przekroczeniami mozna by bylo unikngg,

gdyby na etapie planowania przestrzennego przeprowadzono od-
powiednie dziatania, majace na celu odsuniecie zabudowy miesz-
kaniowej od tras komunikacyjnych (w tym linii kolejowych), tak aby
po wybudowaniu zabudowy mieszkaniowej zachowane zostaty
dopuszczalne poziomy hatasu, bez konieczno$ci stosowania $rod-
kow zaradczych.
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Methods of minimisation of rail-way noise emissions
in urban agglomeration

The article presents ways of reducing railway noise in
urban agglomeration and analyses noise protection solutions
in terms of their effectiveness. In the following part of the
article an attempt was made to present typical noise abate-
ment solutions used to reduce rail noise in cities and discuss
their advantages and disadvantages.
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